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ESTUDIO DE LASMODIFICACIONES EN PROTEINAS DE REINETA (BRAMA AUSTREALIS] 3

para ¢f comsumidor (6. El tamafio en las capturas chilenas
fluctda entre los 20 v 57 centimetros de longitud de horguilia,
que es la distancia entre fa boca del pez v los radios medios de
1a aleta caudal, v su promedio es de 37 em (1), Se hace
imtzresanie el estudio v caracterizacidn de sus propiedades
funcionales duranie el almacenamienio congelado de modo
de asegurar una buena calidad al momento de su consumo y
prever las usds teenoldgicos que podria tener su carne.

El deteriore del misculo de pescado durante su
almacenamiento o elaboracidn es principaimente el resultado
de la desnaturalizacién de la miosina (7.8). Esta estabilidad
puede ser evaluada mediante calorimetria diferencial de
barrido, DSC, Ia cual permite ef estudio de la cstabilidad
érmica de las proteinas de pescado bajo diversas condiciones
de procesamiento (U3 La actina v la miosina son dos protefnas
que contribuyen de forma importante con sus propiedades
funcionales v el método de DSC ofrece una forma directa para
el gsiudio de las transiciones térmicas de mitsculo de pescado
(18,10

En la ictiofsuna chilena existen muchas especies de las
cusles se desconocen sus caracteristicas fisicoguimicas, bajo
esta consideracidn es importante conocer dichas propicdades
principalmente de aguellas especies que Uenen importancia
COMO FECUrSD pesguero, tal como ocurre con las especies del
género Brama tanto en e dmbito mundial como nacional. En
relacidn con los anfecedentes expuestos se ha propuesto ef
estudio de tas propiedades funcionales (capacidad de refencidn
de agua, capacidad formadora de gel y capacidad
emulsionante), ademds de estudiar 1a estabilidad t€rmica de
las proteinas miofibrilares mediante el uso de T3SC, en la
especie refneta (Brama gustralis), a través de una cinética del
miscule sometido & diferentes temperaturas de
aimacenamiento congelado en forma comparativa a -18 “Cy
—30°C.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

La materia prims utilizada fue reineta (Brama australis),
capturadas en la V regidn de Chile. Los tamafios fluctuaron
entre 30y 35 cm de longitud de horgquilla y el peso varidentre
iy 1,5 kg. Posteriormente se procedi¢ en el mismo terminal
pesquero a eviscerar v filetear los individuos, obteniéndose
un rendimiento del 43%. Las muestras fueron transportadas al
laboratorio en cajas de material aislante y cubiertas de hielo,
con un Hempo aproximado desde la captura hasta la llegada al
taboratorio de 20 horas,

Tratamiento de las muestras

Una vez en ¢l lnboratorio, se tomaren 3 individuos para
los estudios de BSC, CRA, CE y Proteinas totales, y 3 indivi-
duos para los estudios de CFG. Los pescados utilizados en
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i

este esiudio pesaron aproximadamente 1 kg cada ung,
fileteadoy v evisceradas. Cada individuo fue separade en 2
filetes, uno para ser almacenado a —=18°C y el otro a -30°C,
posteriormente cada filete fue trozado transversalmente en 5
partes iguales {unc para cada punfo del estudio) y se proce-
dié a identificar cada trozo con un ndmero gus corresponde-
ria a su mes de evaluacidn, Finalmente se almacénaran las
muestras g las temperaturas de congelacidn correspondien-
tes. Se separaron los oiros 3 individuos e para el estudio de
CFG, los cuates fueren tratados en forma similar & 1o ya des-
orito.

Métodos de andlisis

Proteinas totales: de acuerdo a lo indicado en la vrorma
chilena NCh 1370/V-1978(12), aplicando ¢l factor 8,25 (13).

Calorimetria diferencial de barride (DSC): Se unhzd
un equipo Perkin Elmer DSC 7, intracocier 2F. Se pesd entre
10y 15 mg en una cdpsuls, la cual posteriormente es sellada,
como referencia se utilizd una cdpsula con aire. Se trabajd a
una velocidad de calentamienio de 10°Chmin, entre 10y 1006°C.
Se obtuvieron datos de temperaturas mdximas de
desnaturalizacion y de fdreas, que representan la entalpia de
desnaturalizacidn de proteinas pormalizadas (9.

Capacidad de retencion de agoa (CRA Y Elmétods con-
sistit en colocar en un tubo de centrifuga una cierta cantidad
de midsculo molida (215 ¢) junto con una cantidad equiva-
lente de agua destiiada, luego se dejd baio condicionss de
refrigeracidn durante aproximadamente 20 horas, Finalmen-
te el tubo se sometid a centrifugacidn, para luego eliminar
exceso de agua mediante decantacidn (14).

Capacidad de gelificacion (CFG): La metodologia apli-
cada para la medicidn de la capacidad de gelificacion se basa
en la téenica deserita por Suzuki (4). Este métodoe se basa en
extraer las protefnas miofibrilares mediante el efecto de la
fuerza onica, para lusgo por accidn del calor formar un gel
tridimensional, ¢l cual implica la formacidn de enlaces
hidréfobos v covalentes de elevada estabilidad. Las condi-
ciones de trebajo de la prensa Lloyd utilizadas feeron las si
guientes:

- Temperatura de la muestra:
- Alto de.ds muestra:
- Profundidad de penetracidn:
- Velocidad de penetracidn:
- Yistago utitizado:

mi.

ambiente (26°C).

25 mm,

15 mm,

100 mm/min,

extremo osiérico de 5
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Analisis estadistien: Los resuliados obtenidios Tueron
andlizados con el software Statgraphics plus v 2.0, mediante
eb caal se realzd un analisis de varianzs {p«{)_,()f)) b
‘comparacion miltiple die mediag porel test de Duncan.

RESULTADOSY DISCUSIOGN

FProteinas totales
Los valores encontrados varfan enire un 23,5 £ 0.0 v un
25,4= 1,0 9/100g de proteinas, o cual es muy superiora las
cantidades encontradys por Schmidt-Hebbel v Pennacehiols
(13) vy Vivanoo {16}, qu%{m&q informaron un 193 y un 19,5 ¢/
100g respectivamente. Sin embargo estos valores no gscapan
a las cantidades de protefnas contenidas.en miseulos de pes-
whde, y& que se ha encontrade que fstas fluctdan entre un
15442001 vy un 256 % 3,1 o/100g. Incluso neces como €l
Sericla rivationa v el P?f&fmm?wzdmfzmmwzmsm fques viven
e ambientes similares @ la reineta { Brama qusiralis), en cuanto
“aiatemperatura del agua en bogue habitan (menor de 20°0),
‘tienen concentraciones de protéina de 24,4 + 0,1 v25.6£3.1
w/100e (17 AT analizar la Tabla 1
Cexisten diferencias significativas, a un nivel del 5%, entre los
distintos meses del estadio v que estas diferencias se encusn-
tranentre los meses 2 y 4. con respecto a los meses 0, 5 v 7.

TABLA L
Varwacidn de la cantidad total de protefnas totales sg
miscult de réineta cofigelada v almacenada durante
7 meses s -18°C

ABUGOCH 851

pero a distintas partes de sus'cuerpos, s podria presuimir gue
las variaciones encontradas en lag concentraciones de pmtm’»
nha pueden deberse a las variaciones debido al “dripping” que

se produce al descongelar as muestras,

Capacidad de refencién de agua

Segiin se puede apreciar €n la Tabla 2, los valores de % de
anmento de masa para todos Tos.individuos almacenados a —
18T y <30 °C. Los valores de CRA fluctuaron entre 105,1%
a 108%, encontrdndose valores. levemente superiores para 14
temperatura de - 30°C, para ambas temperaturds e sncon-
traron diferencias significativas {p<0,05) con respecto g la
mucstra fresca, Estos cambios son esperables debido a gue la
CRA depende de factores intrfngecss, comala concentracion
de proteinas (15} y de factores extrinsecos, como el tiempo
de almacenamiento, manejo del producto, proceso.de conge-
facidn v tierpos de congelacida {19}

TARLA 2
Variacidn de la CRA de misculn de reinetacon geladn
y almacenadaa —18°C y ~30°C durante 7 meses

se puede apreciar qus

Tiempo Proteinas
{meses) g/100g
i 235" 0.0
Z 2545+ 1,00
4 24,85 +0,47
3 2364+ 0372
7 0,21

23,84

v Letras distintss indican diferencis estadfsticamente significati-
vas (p < 3,053,

Como tas muestras analizadas para los distintos tienpos
de almacenamiento caorresponden a los mismos individues,

~ 18 3P
Tiempe % aumento  gagoa/ g prol. % aumento g sgaw g DIot..
{mes) masa mass
¥ 1083 0.4 6200 10807217 L343
20 1056 EaR L0Ma0d JD4TRO5 0 050
4 0315208 09¢1 02 10325408 06102
5 s+ 1.0 LI 005 .45+ 4.1
710647 E03 0 15840 0.5+ 0.1

7 Letras distintas en una misma columna indican diferencias
estadisticamente significativas (p <0,05)

Por otra parte, en esta misma wbla (Tabla 2), se puede
apreciargue los valores de CRA expresadosen g g.agna/gpro-
tefna para los individuos-almacenados a ABO”{: prasentaron
valores inferiores con respecto a los almacenados & —18°C
para todos los meses, 1o cual colncide con los resutiados ob-
tenidos en DSC, Ia temperatura de ~30°C produte una menor
desnaturalizacion de las profefnas, v en estudios realizados
en propiedades de Ridratacidn Ja proteing gué tene algin grado
de desnataralizacion puede favorecer dstas propiedades {Z0).

Al comparar &stas resuliados frente a otros estudins se
puede- indicar gite el misculo de reineta no presenta buena
CRA, yaque andlisis efectuadosen distintas especies presen-
tan valores superiores-a los encontrados en ef presente sstu-
dio, 151.82% para carne de jibia descongelada (18), entre
103% y 179% para cdrme frescs de vacuns {21 entre 110y
160% parscarne fresca de conejo(22), 154% para carne fresca
de jaiba (14} y entre 106%-y 111% para carne de jaiba some-
tida & alias temperaturas (23),



BSTUDIC DELAS MODIFICACIONES EN PROTEINAS DE REINETA (BRAMA AUSTRALIS)

Al analizar [d Figura 1, se puede apreciar que ambas tem-
‘peraturas de almacenamiento presentan un comporiamiento
similar en el iempo, ya que hasta el cuarto mes ambas curvas
decrecen y luego en los dltimos dos meses presentan un lave
aumento.

FIGURA 1
Evolucién de 1a relacién g agua/g proteing en reineta
congelada y almacenada a -18°C v -30°C durante 7 meses
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Se pudo observar que la reineta congelada a -18°C tuvo un
‘mejor comportamiento, con respecto a la CRA, en compara-
cidn a la reineta congelada a ~30°C. Esto puede deberse a una
mayor desnaturalizacidn y posterior agregacidn de tas protei-
nas para la muestra almacenada a ~30°C, reduciendo esto Ia
superficie de la molécula proteica v la disponibilidad de los
grupos polares capaces de interaccionar con el agua (20},

Capacidad formadora de gel

Enla Tabla 3, se puede apreciar que 18 CFG por parte del
mitsculo de reineta es indiferente a la influencia del tiempo v
temperatura de almacenamiento congelado, va gue esta pro-
picdad s0lo se pudo observar para las muestras frescas. Para
las muesirss en los distintos tempos de almacenamiento, se
produjo formacidn de agregados proteicos sin etasticidad, Por
otra parte el analisis presentd una gran desviacién estindar
para la muestra fresca, o cual estd indicando que hay mucha
variabilidad entic individuos de la especie reineta, los cuales
pueden deberse a cambios “post-mortem™ y niveles de siress
al momento de la captura.

Como se observa en la Tabla 3 a partir del segundo mes la
reineta ne forma geles, esto puede deberse a la
desnaturalizacitin de las protefnas durante el almacenamiento
o al proceso de congelacion, produciéndose una disminacitn
en la solubilidad de las protefnas miofibrilares, con la consi-
guiente disminucion de ias propiedades funcionales, como la
capacidad de formar geles, Hegando finalmente a no formar
geles (7,24,25) esta pérdida de CFG, puede también zer
correlacionada con 165 resultados obtenidos en DSC, los
termogramas muestran una disminucion en las estabilidades
térmicas de la actina y miosina. Es importante destacar que

[y
L
(%)

las propiedades texturales varian con las especies (26), 8¢
valores para la reineta de fuerza de gel son bajos en relacién
a las especies comercializables por esta propiedad (7).

TABLA 3
Variacion de la Fuerza de Gel de midsculo de reineta
congelada y almacenada a ~18°C v —30°C durante 7 meses

18 -30°C
Tiempo Fuerra de Gel Plegada  Fuerza de Gel Megado
fmes} {g-f xcm) {g-f x cm}
{ 224,007 £ Resiste 1° 308,203 & Resiste 19
T8ATE plegado 150,203 plegado
2a7 Mo forma gel Noresiste  No forma gel Mo resiste
Plegade plegade

Capacidad emulsionante

La reineta (Brama australis) al estado fresco fue capaz de
emulsionar 10159 + 3,2 g aceite/ g protéina, lo cual permite
visualizar que este recurso serfa interesante para la elabora-
cion dealimentos tipo paté que requieren emulsidn. A la fe-
cha se registran estudios de CE en algunas especies marinas,
Echeverrfa (27) obtuve valores de CE de 11067 + 60,9 ¢
aceite/ g protefnaen tolle (Callorhyncluy callorivachus) fres-
coy 9187+ 46,3 g aceite/ g proteina en pejegatio (Squallus
acartthias) fresco. Otros autores preseritan valores de CF al
estado fresco obtenidos en protefnas de origen antmal v ve-
getal con diversas metodolagias de medicién. Lilienfield (28),
determing valores de CE cn carne de vacuno de 1.061 g de
aceite/ g protefna, en puipa de pollo de 1.102,0 g aceite/ g
proteina y en aislade de soya de 755 g aceite/ g proteina. Fn
laFigura 2 se observa que 1a CE de la reineta almacénada -
18°C y — 30°C, mantiens un comportamiento sin grandes
variaciones hasta el 5° mes de almacenamicento, Al7° mesde
almacenamiento fa CH aumenta significativamente en 18% v
20% 3 -18°C vy -30°Crespectivamente, Tinalizando asi el estu-
dio con registros de CE de 12267 2 2.9y 12436 + 6,7,
Este aumento en la CF podria deberse a un gradoe de
desnaturalizacion de las proteinas en donde los grupos
hidrdiobos sc encontrarian mds expuestos (28).

Estabilidad termics (DS

Para el andlisis de 13 propiedades térmicas los resultados
gue entrega el D5C son endotermas, como las que se pueden
observaren la Figura 3, gue permiten conocer [a temperatura
de desnaturalizacion (T}, la entalpia de desnaturalizacitn
(&H), ambos parmetros entregan informacion acerca de la
estabilidad t€rmica de las proteinas v el grado de estructura
de las protetnas (203,
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FIGURAZ

‘Capacidad emulsionante de reineta (Brimia asitralis)
- durante-el almacenamnicnto a-18 v -30°C
(Letras distintas indican diferencias significativas p< (,08)
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Se puede observir en T Tabla 4 qua Td estabilidad i&fmica
de la actma es-en promedio 73,8 °C vy mayer a la de fa miosing
que presentd un valor pramedio de 43 *C. Por otra parte 1z ten-
dencia mostrada para la T, es que amedida que pasa el tiempo
de almacenamiento la temperatura de transicldn aumenta, lo
cual también ha sido informade por Howell y col. [8) v Davies
yoob (203 y Paredi y ool (30). Esto se puede deber a'que doran-
fe-el almacenamiento en frio la mioging sufre modificaciontss
&h su estruciura tercisria, debido a la ruptura de puenies de
hidrogeno, produciéndose una agregacidn de-proteinas que pu-
diera invalucrar restos de miosing nativa y por [o tanto entregar-
le una mayor estabilidad térmica a-esta-protefna (17). Por otra
parte Ia entalpia de desnaturalizacion muestra un notable des-
censo deun 50%; lo cual estd seBalando pérdida de estructura

 durante el almacenamiento congelado, 16 cual puede estar ex-

FIGURAZ

Termograma de reineta almacenada 2 -30°C.
dutante-7 meses

Temperaturas {%C}

plicardes ia pérdida de funcionalidad para el caso de formacion
degel v CRA v in aurmnentodela CE debido 4 pnd mayor expo-
sicion de grupos hidrotébicos provocados por la pérdida de es-
rructura evidenciada por la disminucidn de la entalpla de
desnaturalizacién,

W 20 30 40 50 80 7O 80 CONCLUSIONES
0,04 drgpessmt : : :
De bns propledades funcionales estudiadas se contluye que
- la reineta posee buena capacidad emulsionante, que se ve Ta-
. B vorecida por el efecto del almacenamisnto por congelucion
' T T T —mes 0! 1o que lo hace apto para Ia elaboracidn de productes del tipo
R R — —ibesE patér por otra parte no posee buena CRA ¥ su capacidad de
CoMEs AL formara geles es limitada y se ve desfavorecida por el alma-
012 “Mew cenamiento congelado. Por otra los valores de CRA fiisron
S —=E pajos, preséntando un maximo en las tuestras frescas y una
digminucion a avés del iempo de almacenamisnio. La aclina
038 y miosina presenfaron un aumento en su gstabilidad érmica
(T, mayores) durante el almacenamiento en frig, y'um'dif&mim
8,18 nucidn de su estructurs, se pudo determinar gue existe una
directa relacidn entre los resultados de estabilidad térmica
obtenidos y sus propiedades funcionales.
TABLA 4
Yiariacidn de las propiedades térmicas de s miosina v de la acting en milsculo dereineta congelada
y admacensda a 180 y -30°C durante 7 meses
B Miosina Acting
Tiempo ~18°C —30°C —IRC =300
mes) T, 0D AH (g T, (°C) AH (Jgy* T AH (Hg)* T, 0 AH (Jlgy®
(4 A E05s LIFDA3Z IDE 5 2ee 0,32 T s 06 051 0,32 L0 0SPE0I2
2 4330 1.0,1 078 000 4400110 0RFE006 TASE 0S5 0685008 74602 4,02
4 A1 L ld 06772004 4307 073 006 738 & 02 052003 74,40 i - 0,14
3 436" % 96 0572008 43720 01 8,77 & Q,Oi‘ TR 04 08 012 T420 0 02 05855 0,19
i 44308 052005 SAE 0T 06172002 TEFEHE O 0572005 75304 059 3,03

ahed Letras distintas en una misma cobumna indican diferencias estadisiicamente significativa {p < 0,05).
{¥):g.= gramo en base seoa.
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